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EL CLIMA Y LA VEGETACiÓN EN EL ALTO EBRO
ÁNGEL M. ROMO DíEZ *
ABSTRACT
Thebiocl imatic factorsofthe High Ebro Bassin are expla inedbymeans of maps, transects, c1i mographs, andthe locationof the
sites whichare defined bydrymonths.Themapingof thevegetationand thec1 imatic index precizedecharacters ofdefi nite biogeo-
graphicregions. The biologica lsig nificance of c1 imatic factors or thearra ngamentswhich vary with theseaso n. the geog raphicand
topographic conditio ns are discussed,
RESUMEN
Se describeelbiocl ima delalto Ebro a partirdemapas, transectos. diagramasorn brot érrn icos. yzonas consequía estival. Laca r-
tografíade lavegetaciónyel uso de índices climáticosprecisa los caracteres paradefinir regiones biogeográficas eneste territo rio,
Sediscute laimportancia biológicade los facto res cl imáticos, ode lacombinacióndelos mismos, segúnestaciones, situacióntopo-
grá ficaygeográfica, y la relación de las mismas con la vegetación,
INTRODUCCiÓN
Es obvio que son las com unidades vegetales y distintos tipos de vegetación, más que las espec ies consi-
deradas individua lmente, las que mejor reflejan las condiciones cl imáticas de una local idad. Por este mo-
tivo tiene sentido el estudio de distintos factores e índices cl imáticos y la relación de los mismos con la
vegetación.
Los índices cl imáticos tie nen interés para los estudios biológicos, aunque susignificadofísico sea aveces
poco cla ro: y con la precaución de restringir su uso a las áreas en que se ha demostrado su eficacia,
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Cuando un índice cl imático semuestra bien correl ac ionado con los distintos tipos de vegetación. implica
que éstaviene condicionada poraquél. Esto no qui eredeci rquese pueda ind ica rconprecisión. en la mayoría
de los casos. cuál es el factor decis ivo o el mecan ismo deta llado que opera sobre la misma ,
A pesar de existir un estudio sobre el cl ima del País Vasco por Ruiz Urrestarazu (1985). no existen
estudios cli máticos detallados delAlto Ebro , Estazona tiene gran interés por susituac ión de transición entre
el domi nio climático mediterráneo yelatlántico, Por otra parte. la deli mitación de la región mediterráneaha
gene rado no pocas polémicas. algunas de las cuales han llegado incluso hasta nuestros días. Daget (1 977),
Besancenot (1985), Todo esto hace especialmente atractivo el estudio bioclimático del Alto Ebro ,
ELRELIEVEY EL FONDO FLORíSTICO
Laaltacuencadel Ebro presentagra ndes contrastes declimaydevegetación, En distancias cortas sepasa
del domin io de la vegetación atlántica al de la vegetac ión mediterránea . con todos los gradientes posibles,
En el Alto Eb ro se da el lugar de encuentro de especies de distribución atlántica, carpeta-atlántica,
submediterránea. mediterránea y oromediterrá nea. entre otros,
Por unaparte las especies mediterráneas remontan la depresióndel Ebro: por otro lado lavegetaciónatlántica
rebasa la divisoria cantábrica y alca nza las montañas noroccidentales del Sistema Ibéri co, En dicho sistema
está bien representada la vegetación de los sistemas montañosos del centro de la Penín su la Ibérica,
Latopografía tiene gran importanciaen laentrada de las masas de aire cargadas de hum edad desdeelAtlán-
tico. En el Alto Ebro. y entre la divisoria ca ntábrica y el río Ebro cabe destacar:
• Los relieves poco acentuados entre elCastro Valne ray elGarbea. ya que están form ados por sistemas
de montañas que no supe ra n 1.1 00- 1.200m, yque faci litan el paso de las masas deaire húmedo proce-
dentes del Cantábrico.
• Un segundo po rt illón deentrada de ai re húmedo. éste menos importante que elanterio r. sesitúa entre
Peña Labra y Castro Valnera.
• Tras la di vi soria cantábrica destaca la di sposición este-oeste de cuatro alineaciones de sierras que
actúan de filt ro de la humedad que ha rebasado la vertiente atlántica.
• Efecto fo hen del viento, que además se potencia al qu edar canalizado en gargantas y cañones que
dificultan su paso e incre mentansuvelocidad, aumentando laevapotrans piraciónde la cubiertavege-
tal. Tiene un efecto desecante sobre la vegetación. especialmente el viento del norte «cierzo»,
• Las montañas del sector Ibérico noroccidentalactúan de núcleo de condensaciónde las masas de aire
ca rgadas de hum ed ad que han traspasado los po rtillones de la divisoria .
Todoesto condiciona que existagranvariaciónenel cl ima yen lavegetaciónen la partesuperiordeesta
cuenca. Agrandes rasgos se pueden destacar cuatro grandes unidades biogeográficas:
1. Las montañas delnortede Burgos. concl imayvegetaciónde carácteratlántico yatlántico montano,
Sin sequía estival 2T <P,
11. Las Pa ra meras. con vegetaciónde caráctersubmediterráneo y ca rpeta-atlántico, La sequía estivales
siempre inferior a un mes y el cl ima es fuerteme nte continenta l.
111. La Bureba-depresión del Ebro , con vegetac ión mediterránea y tránsito hacia la submediterránea La
sequía estival es superior a un mes.
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IV. Sistema Ibérico, con vegetación atlántica . carpeta-atlántica y de la alta montaña ibérica. Cli ma
húmedo y sequía estival inferi or a un mes.
íNDICESDECONTINENTALlDAD
Ozenda (1 981) util iza el índice de Gams para detectar las zonas de clima continental. Este autor define
unángulode continentalidad hídri ca (en ordenadas altitudesen m, yenabcisas la precipitación anual en mm).
Cuando este ángulo es inferior a 40 la zona es húmeda (está sometida a un clima oceánico). Entre 40 y 48
se corresponde con la zonade vegetaciónsubmediterránea. porencimade estos valores las estaciones están
enel do mi nio de la vegetación ibero-atlántica y mediterránea.
Richard & Tonnel (1985) definen en los Alpes una zona interna para un ángulo de Ga ms entre 40 y 50,
Yporencima de estos valores. indican que se trata de zonas fu ertemente continentales. El Alto Ebro no es
comparablea las zonas internas de los Alpes, en pri mer lugar por ser los relieves más modestos yensegundo
lugar por tener el clima un fue rte ca rácter mediterráneo, con infl uencias atlánticas notorias.
OTROSíNDICES
El índice de De Martonne da una idea de la aridez del cl ima, así se obtiene, que para valores menores
de 30la vegetaciónes de tipo mediterrá neo. sies de 30 a40, submediterráneo;entre 40y50 ca rpeta-atlántico
y por encima de 51es de tipo atlántico montano.
También se ha ca lc ulado el índice de Emberger para aquellas estaciones que disponían de datos. Se ha
obtenidoque para las estacio nes con clima mediter rá neo Q<100. Los bioclimassubmediterrá neos ycarpeta-
atlánticos no quedan bien diferenciados con este índ ice y se situán entre 100 Y160. Las estaciones con
manifiesta influencia atlántica tie nen va lo res de Q<160.
Otro índ ice muy úti l para detectar la influ encia atlántica es el de precip itacio nes inve rnales . que viene
dado porel cociente PXII + P1/Pt. En la zona estudiada osci la entre 16-1 7 pa ra las zonas más mediterráneas.
hasta 26-27 para las atlánticas.
LAVEGETACiÓN
La vegetación mediterráneaeneste sectores fin ícola, sólo se encuentra bien represe ntada en las solanas
delas sierras situadas al norte de l Ebro y en las ga rga ntas muysecas. Plantas comoStaehelinadubia, jasonia
glu tinosaoGlobularia alypumson muy raras y se conocende contadas localid ades. Las sola nas de las Sierras
deObarenes. Oña, Tesla yAlto de las Cruces está ncubie rtas de carrascal (Spiraeo obouatae-Quercetumrotun-
difo liae). Amed ida que nos acerca mos a la di vi soria cantábrica la carrasca se hace rara . hasta prácticamente
desaparecero encontrar refugio en algún reducto excepcional: este es el caso de una población reducida en
las Machorras a 700 m. en la solana del Castro Valnera. En las sierras más merid ionales los carrascales se
sitúan entre 600-1.000 (1.200) m.
Me recedestacarse laex istencia de restos delVibumotini-Quercetum ilicis.enestadofrag mentario. en las
gargantas del Ebro y fondos de valle especia lmente protegidos: Besantes. Bisjueces, Valdivielso, etcétera.
De acuerdocon Bolos (1985).es posible reconoceruna provinciasubmediterrá nea dentro de la regióneuro-
si beriana. Enelsectorde estudio la provincia submediterráneaestá ca racter izada por los bosques deQuercus
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faginea (Spiraeo obovatae-Quercetumfagineaea). Este tipode bosques. muyalte rado por la intervención humana.
sólo se encuent ra bien representado en las sierras calcáreas situadas al nortedel Ebro. Tiene desa rrollo óptimo
sobre sustratos de tipo bás ico. Eneldom inio c1 imácicode este tipo de robleda les es posible reconocerprados
secos del Aphyllanthion. que ocu pa ya posiciones fi nicolas enAtapuerca. Pa ra meras de Masa y Lora. Burgos.
etcétera; de gra n interés biogeográfico son las comunidades delOnonidion stria tae de las sierras ca li zas que
van desde la Peña Amaya a los Obarenes.
Si el clima es más húmedo. las prec ip itaciones de otoño a primavera se increme ntan y dis minuye lase-
quía estival. Cuandoéstaes inferior aun mes seent ra enel dom in io de los melojares. Los representantesde
la vegetación de tipo ca rpetano-at lá nt ico enesta zona constituyen este tipo de bosques. Se instalan sobre
sust ratos de tipo silíceo.ysegúnelgrado de humedadse reconocen dos asociaciones: Luzuloforsteri -Quercetum
pyrenaicae y Festuco heterophyllae-Quercetum pyrenaicae. Los meloja res ocupan importantes extensiones enlos
contrafuertes y primeras estribaciones del sistema Ibérico occidental : Montes de Oca. Demanda.
Si no haysequía estiva lyexiste influenciaatlántica directa seentra eneldo min io de l bosquecaducifolio
de hayas. En las sierras ca lcáreas de lnorte del Eb ro estánrepresentados los hayedos por las siguientes asocia-
ciones:Carici sylvaticae-Fagetum enlas zonas más humedas yHelleboro-Fagetumenlas sierras más meridionales.
En las sierras de la Demanda y Neila . ocupa importantes extensiones el Galio rotundifoli-Fagetum. y en
algunos enclaves especialmente húmedos es posible reconocer elSaxifrago hirsutae-Fagetum. En elsistema ibérico.
por encimade los hayedos existencom unidades de tipo subalpi no:Antennario dioicae-Festucetum indigestae.
Vaccinio myrtilli-juniperetum nanae. En los lugares carentes de infl uencia atlántica existen formaciones del
Deschampsio-Pinion.
CUADRO I
Esquema de los dominios climácicos en el Alto Ebro
REGiÓN PROVINCIA DOM IN IO CLlM ÁCICO
Mediterránea Mediterránea Spiraeo ovobatae-Quercetum rotundifo/iae
Eursiberiana Submediterránea Spiraeo ovobatae-Quercetum faginea
Eursiberiana Atlántica carpetano-atlántica Luzu/o-Quercetum pyrenaicae
Festuco-Quercetum pyrenaicae
atlántica Carici sy/vaticae-Fagetum
Saxifrago hirsutae-Fagetum
He//eboro-Fagetum
Galio rotundifo/iae-Fagetum
Lavegetación subcantábrica, caracterizada por el clima subcantábrico en el sentido de Montserrat (1975), es sinónimodela
vegetación submediterráneaenel sentidode Bolos (1985).
CONCLUSIONES
Enelestudiodelclima yde la vegetación enelAlto Ebro se ha reconocido una zona fu ertemente conti
nental enelsector de las parameras de Lora y Masa. con índices de Gams su pe rio res a 50. Esta zona queda
sometida a cierta infl uencia atlántica. que matiza la continenta lidad . Apesar de este ca rácte r fuertemente
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continental. el Alto Ebro no es equiparab le a las zonas internas continentales de los grandes sistemas
montañosos, véase Gruber (1982), e Izard et al. (1985). Esto es debido aque el relieve es poco pronu nciado,
yal carácter abierto de estaalta cuenca, que permitea la influencia at lántica manifesta rse con notoriedad.
Destaca lagran importanciaquetieneel relieveen lacirculación de las masas deaireca rgadas dehume-
dad, tanto en laentrada de la influencia atlántica, como en la presencia de núcleos de condensación, y en
la conservación de enclaves mediterráneos.
Lavegetaciónmediterrán ea enestazonaqueda definidapor el dominio c1imácico deloscarrascales, que
alcanzan las Gargantas del Ebro, la Bureba y la divisoria mediterrán eo-atlántica en el Alto de las Cruces.
Amedidaquenosdesplazamos haciaoccidente y hacia el nortedesapareceny se entraenel territoriosubrne-
diterráneode losquejigares . Sobresustratossi líceosy con clima algomáshúmedo nossituamos enel territo-
rio carpetanoatlánticodelosmelojares. Laszonasdemontañasometidasainfluenciaat lánticadirecta corres-
ponden al dom inio de los hayedos.
Granpartedelos índ icesbioclimáticosno tienepresenteunaserie defactorescomo lanieblao la hume-
dadambiental. quetienen gran importancia para el estudio de la vegetación. A pesar deello, en estazona
de transición los índicesbiocl imáticossondegran utilidad paraconocer cómo sereali za este tránsito. En ella
es posiblereconocer distintosbiocl imasy regiones bioclimáticasquequedan bien caracterizadaspor losdife-
rentes dominios c1imácicos de vegetación.
CUADRO 2
Valores de varios índices bioclimáticos (para más detalles ver el texto)
ESTACiÓN m mm GAMS MARI Q Pi
1. Arija Ayto. 852 873 48 44,54 169,34 24,85
2. Arija Colegio 862 893 44 45,32 - 25,75
3. Arija Cristalería 850 948 44 48,12 - 27,10
4. Belorado 770 559 54 23,31 64,59 17,15
5. Boveda 691 787 42 35,45 110,58 22,9
6. Cabañas de Virtus __ 860 936 43 50,05 - 23,93
7. Escudo 1.022 1.626 32 - - -
8. Espinosa de los M. __ 762 1.241 31 63,31 - 24,65
9. Medina de Pomar _ _ 605 686 41 30,76 - 21,86
10. Miñón 591 678 41 32,13 107,72 21 ,53
11. Miranda de Ebro __ 605 513 48 22,54 64,76 17,94
12. Monasterio de Rodilla _ 870 665 54 33,92 - 21 ,95
13. Neila 1.175 1.431 39 78,19 - 25,43
14. Oña 580 652 47 31,03 93,42 22,23
15. Pol ientes 716 664 48 32,39 89,79 20 ,93
16. Pradoluengo 960 886 48 40,64 123,37 16,47
17. Quintanar de la Sierra _ 1.11 3 973 49 50,15 133,85 26,82
18. Reinosa 855 975 49 51,04 202,86 26,29
19. Valvanera 1.245 991 - - - -
20. Vi llarrobe 1.081 807 54 44,09 153,65 20,07
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fiGU RA iD. índicede Emberger.
0 < 100
f:, > 100 < 160
.A. > 160
fiGURA 11. Precipitacionesmediasenel Alto Ebro.
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O > 40 < 50
.A. > 50
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fiGURA 14. Dominios dirn ácicosdevegetación.
a Viburno-Ouercetum iliGis.
b Spiraeo-Ouercetum rotundiloliae.
e Spiraeo-Ouercetum fagineae.
d Fagion.
e Vegetación de la alta montaña ibérica.
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